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Sazonalidade e variabilidade espacial da qualidade da agua
na Lagoa do Apodi, RN’
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RESUMO

Neste trabalho se propoe avaliar a qualidade da dgua da Lagoa do Apodi, RN, em pontos compreendidos em todo o seu
espelho, com énfase ao monitoramento da qualidade da agua sob influéncia da bacia urbana da cidade de Apodi e do
aporte de materiais trazidos pelas dguas continentais que adentram e eutrofizam a lagoa, em periodos extremos de tem-
peratura e de precipitacdo. Amostras sistematicas no espelho da lagoa foram coletadas seguindo-se seu formato ou ao
longo de seu leito. A condutividade elétrica da dgua da Lagoa varia em todo o seu espelho, principalmente nas extremi-
dades oeste e sudeste, aumentando ap6s o inicio do periodo seco e diminuindo ap6s a chegada das chuvas. H& uma
grande variabilidade espacial nas caracteristicas fisicas e quimicas, sobretudo para pH, CE, RAS e teores de Na e Cl;
pode-se inferir, também, que nas dguas da lagoa os ions encontrados em maiores niveis foram o cloreto e o sodio, tanto
para os pontos de coleta como para a época de coleta. A variacao na qualidade bacterioldgica da dgua compromete a
balneabilidade da Lagoa do Apodi, principalmente logo ap6s o periodo das chuvas

Palavras-chave: recursos hidricos, salinidade, coliformes

Spatial variability and seasonality of the water quality
in the Lagoa do Apodi Lagoon, RN, Brazil

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the water quality of the Apodi lagoon, in the State of Rio Grande do Norte,
Brazil, at points along its surface. The monitoring of the water quality is emphasized as it is under influence of the urban
basin of Apodi and due to incorporation of material by the influx of continental waters that lead to eutrophization of the
lagoon water in periods of extreme temperatures and precipitation. Systematic samples were collected from the lagoon
water surface throughout its length. The electrical conductivity of the Apodi water varies along the surface, mainly in
the west and southeast extremities. The water salinity increased with the beginning of the dry period and decreased after
the rains. There is a great spatial variability in the physical and chemical characteristics, mainly for pH, CE, RAS and Na
and Cl contents. In the lagoon, the most frequent ions were sodium and chloride, both for sample points and time of
collection. The change in the bacteriological quality of water compromises the balneary of the Apodi lagoon, especially
after the rainy season.
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INTRODUCAO

Os desafios emblematicos e urgentes para a gestdo sus-
tentavel dos recursos hidricos estdo ancorados em funcgédo de
demandas crescentes para 0 abastecimento humano e para a
conservacao da qualidade ambiental, fatores fundamentais
para a salde e a qualidade de vida de populagfes urbanas e
rurais. Nesta direcdo, algumas ac¢es, como 0 uso inadequa-
do dos solos, o desmatamento irracional e o uso indiscrimi-
nado de fertilizantes, corretivos agricolas e agrotéxicos, vém
confirmando a previsdo da ONU (2004), que destaca os dis-
turbios ambientais acelerados em areas de nascentes e ao
longo de cursos d’agua, fatores que agravam a preocupacao
com relagdo a conservacédo desse recurso, tornando-se essen-
cial o planejamento e a ordenagdo do uso dos recursos hi-
dricos, no contexto da bacia hidrografica.

A qualidade da agua para fins de consumo, irrigacdo ou
mesmo a qualidade do pescado contido em um rio ou reser-
vatorio, sdo os aspectos mais questionados quando neles sao
depositados residuos urbanos como, por exemplo, tensoati-
vos ndo biodegradaveis, ou seja, sab8es em po, detergentes
e desinfetantes, que provocam espessas camadas de espuma
na superficie dos corpos d"agua e a consequente mortalida-
de de peixes e plantas por falta de oxigénio; além dos resi-
duos da atividade agroindustrial como, por exemplo, fertili-
zantes solUveis e inseticidas, que provocam desequilibrio na
producdo do plancton do qual os peixes se alimentam, le-
vando a um aumento na sua mortandade; de igual forma, a
construcdo de barragens, a mudanga dos cursos d’agua e a
devastacdo das matas ciliares causam impactos ambientais
irreversiveis, prejudicando a qualidade da agua.

O monitoramento da qualidade da agua é um dos princi-
pais instrumentos de sustentacdo de uma politica de plane-
jamento e gestdo de recursos hidricos, visto que funciona
como um sensor que possibilita 0 acompanhamento do pro-
cesso de uso dos cursos hidricos, apresentando seus efeitos
sobre as caracteristicas qualitativas das aguas, visando sub-
sidiar as acBes de controle ambiental. De acordo com Coim-
bra et al. (1999), com o monitoramento qualitativo se cons-
tréi a base para decisGes de carater multiplo e integrado dos
recursos hidricos, de forma a minimizar os impactos ambi-
entais e possibilitar a avaliagdo conjunta das caracteristicas
da agua, em conformidade com os usos estabelecidos ou,
ainda, definir projetos de recuperacéo e identificacdo do grau
de poluicéo existente.

Com base no pressuposto acima, o0 objetivo do presente
trabalho foi avaliar a qualidade da agua e os indices de bal-
neabilidade da Lagoa do Apodi ao longo do ano, através de
analises fisicas, quimicas e bacterioldgicas.

MATERIAL E METODOS

O reservatorio da lagoa do Apodi se situa no semiarido
nordestino, inserido na bacia potiguar, que ocupa parte do
Rio Grande do Norte e Ceara. O clima predominante na area
da lagoa é do tipo BSs’h’, com indice xerotérmico variando
entre 150 e 200 mm e relevo plano. O contato do arenito da
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formagdo Acu com os calcérios da chapada do Apodi se da
na forma de cuesta escarpada, estando a lagoa completamente
inserida em area do Arenito da formacdo Acu embora rece-
ba, no quadrante Sudeste da bacia de captacdo, influéncia
de afloramentos do embasamento cristalino. Os principais
sistemas de alimentacdo da lagoa do Apodi sdo formados pelo
Rio Mossoré, quando o mesmo atinge a cota topografica de
45 m, corrego da Empresa, que é afluente do Riacho da Barra
e pelos riachos da Ponta e das Minas (Sa, 2000).

Para avaliar a sazonalidade e a variabilidade espacial da
qualidade da agua na Lagoa do Apodi 8 campanhas de cole-
ta de amostra de agua foram realizadas ao longo do seu cur-
S0, nos anos de 2001 e 2002, em pontos georreferenciados
distribuidos de acordo com o contorno da lagoa e a maior
profundidade (Figura 1). Coletaram-se, em todos 0s pontos,
amostras de agua para caracterizacdo fisico-quimica e, em
quatro pontos selecionados proximos a area de influéncia da
bacia urbanizada da Lagoa, foram coletadas amostras para
analises bacteriolégicas (Figura 1).

Qualidade da 4gua da Lagoa para irrigagéo

As coletas de amostras de agua para caracterizagao fisi-
co-quimica foram realizadas nos meses de julho a outubro e
em dezembro de 2001 e nos meses de margo, abril e julho
de 2002. As amostras foram coletadas com o uso de um co-
letor de PVC, captado um volume de aproximadamente
1000 mL de agua, o qual foi transferido para as garrafas plas-
ticas, sendo as amostras conduzidas para o Laboratério de
Solos e Agua da UFERSA para realizacio das analises fisi-
cas e quimicas, em que foram determinados a condutivida-
de elétrica da agua (CE,), o pH e a quantidade de ions Ca,
Mg, K, Na, CO3, HCO; e CI. A RAS foi estimada conforme
a metodologia descrita por Ayers & Westcot (1991).

Analise microbiologica

A coleta das amostras para anélise microbioldgica foi efe-
tuada de marco a junho de 2002 e, para a analise bacteriol6-
gica, precedeu a coleta de analise fisico-quimica. Esta coleta
foi efetuada conforme recomendacGes de CETESB (1988).

A classificacdo microbiolégica da dgua seguiu as recomen-
dacGes da OMS (1971) e da resolugdo nimero 20 do Conse-
Iho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (1986).

Qualidade bacterioldgica

Realizaram-se as analises microbioldgicas da Lagoa no la-
boratério de Microbiologia Veterinaria (LMV) da UFERSA,
no periodo de marco a junho de 2002. As aguas utilizadas
como fonte de estudo provieram dos locais mais criticos, em
que a lagoa sofre maior influéncia antropica, ou seja, despe-
jos de esgotos domésticos. As condi¢des da agua foram ca-
racterizadas através da analise microbioldgica e as provaveis
fontes de contaminagdo (esgotos sendo langados diretamen-
te na agua sem tratamento prévio) foram registradas por fo-
tografias. A andlise microbiolégica da agua foi realizada por
meio da contagem de coliformes totais e fecais e sua identi-
ficacdo, de acordo com APHA (1992). Escolheram-se 4 séri-
es de 4 amostras, no total de 16 amostras de 100 mL de agua
da lagoa para analise microbioldgica; referidas amostras eram
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Figura 1. Pontos de coleta de dgua na Lagoa do Apodi, RN

colocadas em frascos estéreis, acondicionadas em caixas de
material isotérmico contendo gelo e enviadas ao laboratorio,
onde foram submetidas a diluicGes de até 106 em agua des-
tilada e esterilizada.

A determinacdo do nimero mais provavel de coliformes
totais foi feita a partir de diluicBes decimais e da amostra
direta (1 mL), utilizando-se a técnica do ndmero mais pro-
vavel (NMP), em uma série de cinco tubos contendo o caldo
cauril culfato de sodio de acordo com a metodologia descri-
ta por APHA (1992). Dos tubos positivos foram transferidas
aliquotas da cultura para tubos contendo caldo verde brilhan-
te bile 2% Lactose, com tubos de Durham invertidos; em
seguida era feita a incubacdo em banho-maria a 37 °C, du-
rante 48 horas.

A determinacdo do nimero mais provavel de coliformes
de origem fecal foi realizada a partir de tubos positivos do
caldo Lauril sulfato de sodio, transferindo-se aliquotas da
cultura para tubos contendo Caldo Escherichia coli (EC) com
tubos de Durham invertidos; logo apds era feita a incubagédo
em banho-maria a 45,5 °C, durante 48 h, de acordo com
APHA (1992). Uma aliquota do caldo EC era semeada em
Agar Teague e as coldnias suspeitas eram confirmadas atra-
vés de testes bioquimicos. Realizaram-se as provas bioqui-
micas confirmatérias como: Indol, Vermelho de Metila, Vou-
gues-Proskauer, Citrato e, também, a prova de motilidade.

Processamento de dados e imagens
Efetuaram-se os estudos de variabilidade espacial da qua-
lidade da agua na Lagoa com emprego dos softwares GTM-

Pro e Arcview GIS. Obtiveram-se as variaveis estatisticas
(média, mediana, coeficiente de variagdo, assimetria e moda)
com emprego do SAEG, versdo 8.0 (Euclides, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sazonalidade na qualidade da agua para irrigagéo

A Figura 2 mostra a variabilidade das caracteristicas fisi-
cas e quimicas nas 192 amostras de agua analisadas, esti-
mada pelos parametros estatisticos desvio padréo e erro-pa-
drdo da média. As aguas da Lagoa do Apodi possuem reacao
alcalina a fortemente alcalina, como observado pelos regis-
tros de pH, sempre proximos de 8,0 enquanto algumas amos-
tras apresentaram reagdo ligeiramente acida. Observa-se que
a CE foi sempre menor que 2 dS m e o fon cloreto indicou
maior variabilidade quando comparado com os demais ani-
ons, demonstrando que os sais formados na agua sdo predo-
minantemente cloretos de s6dio, magnésio e célcio.

A Figura 3 demonstra que ha uma variabilidade de pH e
condutividade elétrica ao longo do periodo de coleta. O au-
mento da condutividade elétrica da agua ao longo dos meses
de coleta foi ocasionado pela auséncia de precipitacdo associ-
ada a alta evaporacdo do corpo d’agua e, consequentemente,
pelo aumento da concentracao de sais na agua. De acordo com
Richards (1954), ha uma grande dependéncia da qualidade da
agua em relagdo a época de amostragem, sendo bastante in-
fluenciada pela variacdo do nivel da agua. Martins (1993)
avaliou a qualidade da 4gua nos mananciais superficiais para
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irrigacéo na Zona Oeste Potiguar e concluiu que a maioria das
fontes de aguas estudadas, em torno de 75%, ndo apresentou
restricdes de uso para a irrigacdo (Richards, 1954; Ayers &
Westcot, 1991); entretanto ocorreu, no periodo de fevereiro a
maio, diminui¢do da concentracdo de sais melhorando a qua-
lidade dos mananciais superficiais disponiveis para irrigacao
na Zona Oeste Potiguar.

Essas diferencas da qualidade da agua dos mananciais
em funcdo da época do ano se devem a diminuigdo do ni-
vel das aguas na estagdo seca, o que confirma os resulta-
dos obtidos por Oliveira et al. (1998) e Lobato et al. (2008)
nas aguas do rio Mossord, RN e na barragem Santa Rosa,
CE, respectivamente. Porém Brito et al. (2005), ndao obser-
varam variagdes significativas nas varidveis de qualidade
das aguas entre os periodos seco e chuvoso nas aguas da
bacia hidrogréafica do Salitre, BA.

E importante ressaltar que ndo existe um limite fixo da
qualidade da agua na agricultura e o seu uso é determinado
pelos fatores que controlam a acumulacéo dos sais no solo e
seus efeitos nos rendimentos das culturas (Ayers & Westcost,
1991). De acordo com Dias et al. (2003), a avaliacdo dos
riscos de salinizacdo de uma area mediante a agua de irri-
gacdo, ndo podera ser realizada simplesmente pela qualida-
de da agua visto que seus efeitos dependem das caracteristi-
cas fisico-quimicas do solo, da tolerancia das culturas
exploradas, das condigdes climaticas locais e do manejo da
irrigacdo e drenagem; desta forma e apesar da importancia
do estudo da qualidade da agua, nunca se deve esquecer de
que ela é tdo somente um dos fatores através dos quais nao
¢ possivel de se desenvolver um sistema de classificagdo de
agua que possa ser usado em todas as circunstancias.

Verifica-se, na Figura 4, uma variacdo da qualidade da
agua da lagoa com énfase ao acimulo de sais, com o passar
do tempo, com médias de CE, variando entre 1,108 e
2,336 dS m1, comprovando a amplitude da variacdo dos
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Figura 4. Variabilidade da salinidade da dgua no periodo de julho de 2001 a julho de 2002, na Lagoa do Apodi, RN (Pontos fora da 4rea de contorno,
dependendo da época do ano, nao estavam cobertos pela diminuicao do nivel da dgua na lagoa)
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dados de CE, em apenas dois anos de coleta, indicio da for-
macdo de um ambiente indspito para a vida aquatica e, con-
sequentemente, indesejavel para quem, direta ou indiretamen-
te, depende dela. No extremo noroeste, de vez que 0s pontos
préximos ao local de coleta (Latitude 93° 74’ 00”) servem
como passagem de pedestres, divididos apenas na parte bai-
xa da estrada por pedras marroadas, eles apresentam alta
salinidade em relacdo a média do respectivo estudo; ja na
extremidade oposta da lagoa (Longitude 63° 33’ 00™) o fato
ocorre de forma semelhante; a diferenca é que neste local
existe a formacdo de um lago natural na época de aguas bai-
xas e, com grande déficit no balango hidrico ao longo do
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tempo a area se encontra salinizada e passa a ser chamada,
pelos pescadores, margem salina. A eutrofizacdo do lago
natural esta sendo ajudada pela construcao de uma passagem
de pedestre dentro da lagoa e proximo ao lago. Com base
nesta constatacdo fica evidente que a acdo do homem tem
ajudado significativamente na eutrofizacdo da lagoa do Apo-
di, com énfase a ma gestdo do poder publico em gerenciar
os conflitos de interesse popular na area da lagoa.

A Figura 5 mostra a variabilidade da condutividade elé-
trica da agua realizada durante as campanhas de coleta de
amostra de agua da Lagoa do Apodi. A CE, variou no més
de julho de 2001, entre 0,942 e 1,205 dS mt (Figura 5A),
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més este caracterizado por ser o segundo més do inicio do
periodo seco. Os pontos de coleta de agua com maior CE
foram nos locais da margem Noroeste e Sudeste da lagoa;
no extremo Noroeste isto ocorre por se tratar de um ponto
separado por uma estrada carrogavel (Latitude 93° 74 00™),
fazendo com que as aguas das chuvas ndo sejam diluidas o
bastante para que a amostra da agua deste ponto represen-
tasse a média da lagoa; o lago artificial separado por esta
estrada possui, em suas margens, cria¢do intensiva de por-
cos (suinos) que contribuem para a destruicdo da mata cili-
ar com consequente eroséo dos solos e carreamento dos re-
siduos para dentro da lagoa.

A Figura 5B evidencia que a CE, no més de agosto de 2001
variou entre 1,042 a 1,470 dS m1, més em que, além das duas
extremidades, outra formacédo lagunar aparece e, pelo rapido
decréscimo do nivel da lagoa causado pela evaporacdo exces-
siva, conduz a um aumento da CE média da agua. A lagoa da
lama, como é conhecida pelos pescadores, € uma area que
inclui trés pontos de coleta de agua com altos valores de CE,
suficientes para apresentar alta variacdo no modelo dos semi-
variogramas, ou seja, a CE, desses pontos de coleta elevou a
média geral no modelo dos semivariogramas.

No més de dezembro de 2001 a salinidade da agua variou
entre 1,127 a 2,254 dS m-1 (Figura 5C), sendo o més que apre-
sentou as maiores variagdes da CE, nas margens da passagem
para Severiano Melo e na margem salgada confirmando, as-
sim, a tendéncia de salinizagcdo, como ja fora confirmado nos
outros meses analisados, em que as duas areas se destacaram
sempre como as mais salinas e propensas a salinizacdo por
acimulo de sais ao longo dos anos. Com o actmulo dos sais
ao longo dos varios anos, isto €, eutrofizacdo das aguas e com
a continua e intensa influéncia antrépica na lagoa, ocorre uma
forte configuracdo de impacto ambiental.

A Figura 5D evidencia que, em mar¢o de 2002, a salini-
dade da agua variou entre 1,525 a 1,921 dS m%; este é o més
que marca o reinicio das chuvas e consequente diluicdo dos
sais presentes na lagoa. Mesmo sem a influéncia do Rio
Apodi-Mossoro, a salinidade comega a declinar confirman-
do, entdo, a influéncia da relagdo periodo seco/chuva sobre
a concentracdo de sais da lagoa. Com as margens desprote-
gidas a lagoa sofre eutrofizacdo pelo aporte de materiais tra-
zidos pela erosdo nos locais em que as margens sofrem mai-
or influéncia antrépica; ja para o de abril de 2002 a CE,
variou entre 1,579 e 2,156 dS m (Figura 5E), constatando-
se alta variacdo no modelo dos semivariogramas em razdo
de alguns pontos das margens oeste e sudeste apresentarem
valores de CE, elevados, fazendo com que a média geral do
modelo se eleve também.

A CE, no més de julho de 2002 variou entre 1,70 e
3,001 dS m (Figura 5F), constatando-se maior CE, quando
os pontos de coleta se afastam do centro da lagoa para as
margens oeste e sudeste, mostrando que neste més ha pre-
dominio de salinidades mais baixas no centro da lagoa, uma
vez que a lagoa recebeu um volume maior de 4gua das chu-
vas distribuido equitativamente em todos os pontos; neste
periodo a margem sudeste, conhecida por margem salina, esta
separada completamente da lagoa indicando cada vez mais
valores de condutividade elétrica elevados.
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fons em solucgéo

A Figura 6A mostra a variacdo na qualidade da agua
analisada pela condutividade elétrica durante as oito cam-
panhas de coleta, evidenciando que o aumento da concen-
tracdo dos ions ocorre durante o ano, influenciado pelo
periodo seco.

Os ions que predominam em solucdo na agua da lagoa
do Apodi sdo o cloreto e o sédio. A Figura 6B apresenta ten-
déncia de variacdo sazonal desses ions evidenciando-se um
aumento da sua concentragdo durante o ano, influenciado
pelo periodo seco, época em que ocorre efeito de concentra-
cdo dos mesmos em decorréncia da elevada evaporacdo no
corpo de agua analisado. Pode-se verificar, ainda, maior in-
dice de cloreto em relagdo as concentragoes de sodio encon-
tradas nas 8 coletas realizadas ao longo do periodo de amos-
tragem. Os teores de Cl- encontrados revelam a importancia
que devera ser admitida para 0 manejo da agua quanto ao
uso para irrigacao diante dos efeitos toxicos causados as fo-
Ihas das plantas e, também, em relacdo aos teores de Na*
quanto aos riscos de toxidez e sodificacdo.

Em referéncia a quantidade usualmente encontrada em
aguas doces, 0s cloretos ndo sao prejudiciais; entretanto, al-
tas concentragdes do ion cloreto podem trazer restricdes ao
sabor e, desta maneira, levar o consumidor a procurar ou-
tras fontes de suprimento, frequentemente de qualidade
sanitaria pouco desejavel (Batalha & Parlatore, 1977). O
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so6dio ocorre em quantidades variaveis nas aguas naturais;
altos valores (acima de 200 mg L1) podem causar distur-
bios as plantas, sobretudo retardar a absorcdo de calcio,
magnésio e potassio.

Medeiros et al. (2003), estudaram a qualidade da agua do
aquifero situado no calcério da formacéo Jandaira, localiza-
da na Chapada do Apodi e concluiram que, em alguns po-
cos de coleta, o elevado teor de cloreto na dgua pode causa
toxidez as plantas sensiveis a moderadamente sensiveis, es-
pecialmente quando irrigadas por asperséo.

A Figura 7A demonstra que as 192 amostras da lagoa do
Apodi analisadas com relagdo aos cations presentes em so-
lucéo estdo dentro dos padrBes de potabilidade de 662 amos-
tras de aguas analisadas em todo o mundo, por Davies &
Dewiestt (1966). Por sua similaridade quimica, o sédio e o
potassio sdo quase sempre apresentados em um todo e con-
siderados uma Unica unidade (Logar, 1965). Percebe-se que,
se ndo houver mudanca na gestdo e gerenciamento da lagoa
em poucos anos, esses dados ndo serdo favoraveis, advindos
de impactos ambientais.

A Figura 7B demonstra maior indice de cloreto em rela-
cao aos outros anions presentes na agua da lagoa, frente aos
baixos niveis de bicarbonatos e carbonatos analisados. Ob-
servou-se, ainda, que os maiores valores foram obtidos na
primeira coleta, o que corresponde ao periodo de baixa pre-
cipitacdo e que, ao longo dos estudos, os valores foram me-
nores, provavelmente por terem sido diluidos em funcao do
maior volume de agua no periodo chuvoso. Bringel et al.
(1984), em andlise realizada durante o periodo chuvoso na
bacia do rio Parauri-Maués-Acu, observou que 0s niveis de
cloreto na agua variam em funcédo da chuva mas podem va-
riar também em funcéo do sistema de drenagem realizado
pelas aguas dos rios da bacia.

Qualidade bacterioldgica da agua (coliformes totais)

A Figura 8A evidencia a variacdo dos nimeros de coli-
formes totais por 100 mL de agua coletada no primeiro més
de coleta, com o inicio do periodo chuvoso; os valores de co-
liformes variaram de 255 a 1100 coliformes/100 mL de agua;
niveis aceitaveis de coliformes, de acordo com 0 CONAMA
(1986). Em se tratando de coliformes totais, a quantidade de
bactérias do “calcadao” foi semelhante aos dados de Welch
et al. (2000), que encontraram 79% de coliformes totais em
132 amostras pesquisadas mas podem estar ou ndo em ni-
veis indesejaveis pelo fato dos coliformes totais ndo indica-
rem contaminagdo fecal recente ou de enteropat6genos, vis-
to que a maioria desses micro-organismos pode estar presente
no solo ou em vegetais em decomposicdo. Os esgotos lanca-
dos diretamente na agua se concentram préximo a “Lagoa
do Canto” e ao “Calcaddo”, sendo esses dois pontos proxi-
mos do “Balneério”, o qual sofre influéncia dos dois pontos.
Por se tratar de um periodo em que se estdo iniciando as
chuvas, a quantidade de coliforme total é baixa em relacéo
aos outros meses de coleta.

O més de abril de 2002 (Figura 8B) evidencia um grande
aumento no nimero da populacdo microbioldgica da lagoa
correspondendo ao periodo chuvoso. Conforme Emiliani &
Gonzélez (1998) o aumento do numero de coliformes é cau-

A. Teores e percentuais de cation

Ca Na+K

192 amostras de aguas
da Lagoa do Apodi
(Jul/2001 — jul/2002)

B. Teores e percentuais de anion

10 20 30 40 50 60 70 80 ‘ 90 ~
HCO, cl

——= Menos de 10% de 662 amostras de dguas potaveis analisadas em todo o mundo

—— Aguas potaveis analisadas no mundo inteiro (Davies & DeWiestt, 1966)

Figura 7. Teores relativos de cations dissolvidos na Lagoa do Apodi em
comparagao com as dguas potaveis analisadas, conforme dados da Literatura
(A) e teores percentuais relativos de anions dissolvidos (B)

sado pelas chuvas que aportam detritos do continente ou das
margens, para dentro da lagoa; neste més o ponto “Lagoa
do Canto” foi 0 mais representativo, chegando a ser superi-
or ao més referente a coleta anterior. A quantidade de coli-
formes totais variou entre 0 e 2,2 x 108, configurando a maior
variacdo de coliformes totais durante a época de coleta.
Para 0 més de maio (Figura 8C), fica evidente a persis-
téncia dos coliformes totais, ainda considerado periodo chu-
V0SO mas ocorre em menor quantidade variando entre 0 a
8 x 10* coliformes/100 mL de 4gua. Segundo Emiliani &
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1

Gonzalez (1998), a variacdo acontece de acordo com o re-
gime das chuvas; até entdo, havia uma alternancia entre a
“Lagoa do Canto” e 0 “Calcadao”, onde se concentra o0 mai-
or volume de esgotos despejados nesses pontos. O esgoto
que, teoricamente, contamina o ponto, também denomina-
do “Esgoto”, em evidéncia este més, ndo desemboca dire-
tamente na lagoa estando seu local de despejo a 200 m dela;
possivelmente outro fator, além da chuva, esteja em atua-
cdo posto que no més anterior o mesmo “Esgoto” demons-
trou um indice de contaminacdo bastante inferior. Um
exemplo do que supostamente esteja acontecendo € um vo-
lume maior de esgoto, associado com o aumento do nivel
hidrométrico da lagoa reportando que o aumento da maté-
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ria organica esta diretamente relacionado ao aumento de
coliformes, principalmente de coliformes totais.

Por outro lado, a Figura 8D evidencia a significativa re-
ducdo do nimero de coliformes totais no més de junho pos-
to que, para o clima da regido, este més equivale ao final do
periodo chuvoso. A variacao de coliformes totais ficou entre
90 e 800 coliformes totais/100 mL de agua, cujo quadro con-
firma a influéncia da bacia urbanizada da cidade de Apodi
através de esgotos ou detritos organicos, principalmente na
“Lagoa do Canto” e no “Calcadao”.

Qualidade bacteriolégica da agua (coliformes fecais)

De acordo com a OMS (1971) e 0 CONAMA (1986) para
agua de consumo humano ou agua potavel e para protecdo
da fauna aquatica, as amostras devem apresentar 500 coli-
formes fecais/100 mL de agua para serem consideradas com
niveis aceitaveis de contaminacdo, ou seja, nivel satisfatorio
de coliformes/100 mL de agua.

A Figura 9A denuncia a recente contaminacdo pela pre-
senga de coliformes fecais em que, para a dgua de consumo
humano ou potavel e, ainda, para protecao da fauna aquati-
ca, 0s niveis de coliformes estdo dentro dos padrGes. Este
periodo na regido estudada marca o inicio das chuvas po-
rém ainda ndo ha influéncia deste fator pois os pontos La-
goa do Canto e Calcaddo recebem descargas vindas apenas
dos esgotos da bacia urbanizada da cidade de Apodi mas os
indices de coliformes foram equivalentes para todos os pon-
tos (500 coliformes fecais/100 mL).

Evidencia-se, no més de abril, a variagdo do nimero de
coliformes fecais em relacdo ao més de marco, uma variagdo
de 500 coliformes fecais/100 mL para 2300 coliformes fecais/
100 mL (Figura 9B); esses niveis estdo acima dos niveis ado-
tados pela OMS (1971) e pelo CONAMA (1986) para agua
de consumo humano ou potavel e para a preservacdo de am-
bientes aquaticos. O més de abril é caracterizado por um in-
dice pluviométrico maior, em que o aumento dos coliformes
fecais em todos os pontos é indicado pela linha de 1000 coli-
formes/100 mL e os valores a ultrapassar este indice foram os
pontos Lagoa do Canto e Calgaddo, justamente no esgoto em
que, vindo da cidade de Apodi sdo despejados sem tratamen-
to. Segundo Reboucas et al. (2001), em virtude da grande
capacidade de dissolugéo e transporte do mais variado tipo de
material, a 4gua representa um veiculo de impurezas como,
por exemplo, de micro-organismos patogénicos.

A Figura 9C mostra o aumento significativo do nimero
de coliformes fecais em relagdo aos outros meses de coleta,
estando esses nimeros proporcionalmente relacionados com
0 ntimero de coliformes totais indicando um alto indice de
contaminagédo fecal advindo dos criatérios que margeiam a
lagoa e da bacia urbanizada da cidade de Apodi, trazidos
pelas chuvas. O nimero de coliformes fecais/100 mL variou
de 2,3 x 10° para 8 x 10* coliformes/100 mL; percebe-se que
0s pontos Lagoa do Canto e Calgaddo, tiveram aumento con-
sideravel, pontos que recebem o esgoto direto. Os nimeros
de coliformes acima relacionados sdo preocupantes haja vista
que 80% de bactérias pertencentes aos coliformes fecais pro-
venientes de esgoto sdo resistentes a um ou mais antibiéti-
cos e de acordo com Welch et al. (2000) em pesquisa reali-
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zada 61,1% das amostras de coliformes fecais apresentam E.
coli hemolitica, verotoxigénica e enteropatogénica, bactéri-
as patogénicas ao homem. Segundo Emiliani & Gonzalez
(1998) o nimero de coliformes fecais/100 mL esta diretamen-
te relacionado com os niveis de chuva local. O aumento dos
coliformes associado ao aumento do nivel hidrométrico in-
dica a presenca de contaminadores de origem difusa. Cons-
tatou-se que a chuva afetou a qualidade bacterioldgica, es-
pecialmente o periodo de agua baixa. Durante periodos de
agua alta um dos primeiros contribuidores para os colifor-
mes era representado pelas ilhas entrantes flutuantes e ma-
crofitas aquaticas, de sistemas fluviais al6ctones.
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A Figura 9D mostra a diminui¢do do nimero de colifor-
mes fecais/100 mL; neste periodo ocorre a diminuicdo das
chuvas passiveis de ser caracterizado como periodo de seca.
A linha de tendéncia dos coliformes fecais se apresenta cres-
cente ainda no periodo seco demonstrando que os coliformes
ndo sdo afetados por parametros fisico-quimicos embora a
temperatura seja um fator que favorece o crescimento de
bactérias do grupo de coliformes. Emiliani & Gonzalez
(1998) afirmam, em sua pesquisa, que correlacfes estatisti-
camente significativas entre bactérias coliformes e outras
variaveis (temperatura, oxigénio, pH, condutividade elétrica
e transparéncia) ndo foram encontradas.

Na Figura 10 constam todos os dados das analises micro-
bioldgicas, especificamente de coliformes totais e fecais dos
quatro meses de coleta das amostras e evidencia a relacéo
direta entre a quantidade de chuva com o posterior aumento
da quantidade de bactérias pertencentes a esses grupos, 0s
quais estdo sendo considerados para indicar a poluigdo re-
cente da Lagoa do Apodi. No periodo seco alguns pontos da
lagoa estdo sendo mais influenciados apenas pelo esgoto das
galerias pluviais provenientes da cidade de Apodi, sendo os
niveis de contaminacdo aceitos pelos drgdos de controle
(OMS, 1971; CONAMA, 1986) para agua potavel e para a
balneabilidade. Embora sejam esses esgotos jogados direta-
mente sem tratamento ndo se pode, no entanto, confundir
com os niveis de aceitabilidade para dgua de consumo dire-
to que, neste caso, seria inaceitavel.

No periodo chuvoso a lagoa recebe influéncia para além
das aguas das galerias pluviais, também dos detritos acumu-
lados sobre a area da cidade aumentando a contaminacéo da
lagoa a niveis considerados inaceitaveis. Aumentando o ris-
co de contaminagdo das pessoas, a lagoa se torna “impro-
pria” para qualquer atividade, principalmente para a pesca,
ja que os esgotos da cidade ndo sdo tratados, fonte de preo-
cupagdo de centenas de familias que sobrevivem da ativida-
de como forma de subsisténcia.

Pode-se afirmar, também, que existe uma correlacéo di-
reta entre os dois grupos quando o aumento da oferta de um
(coliforme fecal) é precedida do aumento da oferta do outro
(coliforme total) e os dois seguem paralelamente do inicio
ao final do periodo chuvoso.
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Figura 9. Variacao na quantidade de coliformes fecais em quatro locais
de coleta na Lagoa de Apodi nos meses de marco (A), abril (B), maio (C)
e junho (D) de 2002

Figura 10. Influéncia do periodo de chuvas na quantidade de coliformes
totais e fecais em quatro locais de coleta na Lagoa de Apodi, nos meses de
margo a junho de 2002
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CONCLUSOES

1. A salinidade da agua da Lagoa do Apodi varia em todo
o seu espelho, principalmente nas extremidades oeste e sudes-
te, aumentando no periodo seco e diminuindo nas chuvas,
com maior predisposi¢do ao aumento da salinidade nos locais
onde houve interven¢do humana na forma natural da lagoa.

2. Ha uma grande variabilidade espacial nas caracteristi-
cas fisicas e quimicas de local para local, principalmente para
pH, CE, RAS e teores de Na e Cl, sendo o Na e o Cl os ions
encontrados com maiores concentragdes, tanto para 0s pon-
tos de coleta como para a época de coleta.

3. A variacdo na qualidade bacteriolégica da agua com-
promete a balneabilidade da Lagoa do Apodi, em particular
logo apds o periodo das chuvas.
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